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1. Úvod 
Bez povrchové úpravy je dnes nepedstavitelný vzhled a použitelnost široké oblasti výrobk. 
Mezi požadované vlastnosti výrobk patí odolnost proti opotebení, proti korozi a vysokým 
teplotám. Nejastjší dvod provádní povrchové úpravy je pedevším ochrana proti korozi. 
Pro galvanické pokovování lze dnes využít tém všechny druhy kov, je zde však možné 
použití materiál slitinových.  
Povrchové úpravy mají dnes nejvtší využití v automobilovém prmyslu, kde hlavní prioritou 
pro automobilové výrobce je ochrana proti korozi. Úpravy povrchu jsou provádny 
v galvanických linkách. Zaízení linek jsou tvoeny vanami pro danou technologii, 
dopravníky zajišujícími dopravu souástí, suškami nebo odstedivkami pro sušení. Linka 
obsahuje celou adu píslušenství, od filtraních aparát poínaje a anodami kone.    
Pro projektování galvanických linek a jejich zaízení se dnes využívají trojrozmrné CAD 
systémy. Jejich nespornou výhodou oproti dvourozmrným systémm je, že zlepšují 
konstruktérovu pedstavivost. Konstruktér pak mže navrhnout složitjší ešení.  
Obsahem této bakaláské práce je provést analýzu dílích jednotlivých galvanických zaízení 
a technologií, které jsou v nich provádny. 
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2. Pípravné operace 
Píprava povrchu je dnes nedílnou souástí technologického postupu pro nanášení kovových 
povlak. Je to jeden ze základních faktor ovlivujících zejména životnost povrchové úpravy. 
Obvykle se píprava povrchu skládá ze dvou operací: 
a) mechanické úpravy povrchu, 
b) chemické úpravy povrchu.  
2.1 Mechanické úpravy povrchu 
Mechanické úpravy povrchu jsou úpravy povrchu, pi kterých není dodáván výrobku 
požadovaný tvar, rozmry, ale je dbáno na pedevším na kvalitu povrchu.  
Jsou používány za úelem: 
• oištní povrchu od neistot, 
• zlepšení mechanických vlastností, 
• vytvoení požadovaného vzhledu, 
• zajištní odpovídajících podmínek pro pilnavost následujících vrstev 
povlak. 
Do kategorie mechanických úprav povrchu spadají tyto technologie: 
• broušení, leštní, kartáování, 
• otryskávání, 
• ištní kapalinou o vysokém tlaku, 
• opalování plamenem. 
2.2 Chemické úpravy povrchu 
Chemické úpravy povrchu jsou dležité pedevším z hlediska odstranní neistot z povrchu 
souásti ped následnými úpravami, mezi které patí nap. odmašování, moení a 
dekapování.  
2.2.1 Odmašování 
Odmašování je operace, pi které je povrch souásti zbaven mastných neistot. Neistoty 
jsou k povrchu pilnuty absorbcí (nap. látky typu tuku), nebo adhezí (nap. prach, tísky, 
apod.). Pro odmašování se používají pípravky, jejichž úkolem je uvolnní neistot, jejich 
vylouení do pípravku a zabránní jejich zptné vazb k povrchu souásti. Odmašování lze 
provádt: 
• v alkalických roztocích, 
• v organických rozpouštdlech, 
• vodnými tenzidovými prostedky, 
• ve výše uvedených roztocích s podporou ultrazvuku. 
Odmašování v alkalických roztocích je nejvíce rozšíený zpsob ištní kovových povrch, 
zejména v galvanice. „Spoívá hlavn v koloidn-chemických pochodech, tj. v emulgaci a 
dispergaci neistot. Nehodí se pro ištní litiny ped nátrem, pro ištní siln lenitých 
pedmt s malými dutinami. V takových pípadech je obtížné vypláchnout zbytky 
odmašovací lázn a špatn vysychající tekutina v nepístupných místech zpsobuje korozi. 
Odmašování probíhá nejastji ponorem pi teplot 70 –  90 °C. Velké nebo siln zneištné 
pedmty se odmašují postikem.“ 1
                                                
1 KREIBICH, V.: Teorie a technologie povrchových úprav. 1. vyd. Praha:  
  VUT, 1996. 89 s. ISBN 80-01-01472-X, s. 44. 
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Nejmén nákladný odmašovací zpsob je odmašování v organických rozpouštdlech. Mezi 
n pati technický benzín, petrolej. Nevýhodou benzínu je jeho holavost, proto se také 
nejastji používá jen pro runí ištní povrch. Nevýhodami organických rozpouštdel je 
nemožnost jejich použití na vlhké povrchy a také jejich obtížná likvidace. 
„Mezi nejmladší technologie s vyešenou likvidací oplachových vod patí odmašování 
vodnými tenzidovými prostedky. Jedná se o pípravky na bázi anion-kation aktivních i 
neionogenních tenzid s dalšími písadami. Vtšinou jde o prostedky slab alkalické 
s nízkým obsahem solí. Provozní teploty jsou oproti alkalickým roztokm podstatn nižší,  
50 – 60°C a doba odmašování je pomrn krátká (1 – 10 minut).“ 2  
Odmašování ultrazvukem pracuje na principu ultrazvukových budi umístných  
v lázni produkujících ultrazvukové vlnní. Pi nm vzniká jev nazývaný kavitace, pi kterém 
se snižuje a zvyšuje tlak v lázni za vzniku mikroskopických bublin. S jeho pomocí je možno 
uvolovat neistoty i v tžko pístupných místech.  
2.2.2 Moení  
V galvanickém procesu se zkorodované souástky zbavují koroze bu	 mechanicky,  
nap. broušením, otryskáváním nebo se musí moit. Moení je chemický proces odstranní 
koroze z povrchu materiálu. Je to operace, kterou se z ekologických dvod snažíme 
navrhovat minimáln. 
K moení se nejastji používá kyselina chlorovodíková (HCl), kyselina sírová (H2SO4) a 
kyselina fosforená H3PO4. Optimální koncentrace pi použití kyseliny chlorovodíkové je  
15 %, pi použití kyseliny sírové 20 %. Kyselina fosforená je využívána k moení výjimen
vzhledem k její vyšší cen. Pi moení v kyselin sírové je potebný ohev moící lázn na  
50 – 70 °C. Je-li však teplota v moící lázni zvýšena o 10 °C, úinnost moení je dvojnásobná. 
Dalším úinným prostedkem ke zvýšení rychlosti moení je pohyb lázn pomocí ejektor
nebo vibrace moených díl. Z pohledu finanní stránky závisí volba podmínek moení na 
provozovateli moící linky. 
2.2.3 Dekapování 
Dekapování je aktivace povrchu ped pokovením oplachem zednou kyselinou. „Používá se 
pro odstranní tenkých oxidaních vrstev, které vzniknou nap. psobením kyslíku pi 
anodickém odmašování.“ 3    
3. Dokonovací operace 
3.1 Pasivace 
Jednou z možností náhrady klasických chromát je pasivace zinkových povlak v tenké 
vrstv do 0,1 
m. Tato pasivace nesplovala požadavky na korozní odolnost, proto byla 
vyvinuta a zavedena do praxe silnovrstvá pasivace tloušky okolo 0,5 
m. Pasivace z lázní na 
bázi tímocného chromu poskytují ekologicky neškodné a nezávadné povlaky.   
                                                
2 KREIBICH, V.: Teorie a technologie povrchových úprav. 1. vyd. Praha:  
  VUT, 1996. 89 s. ISBN 80-01-01472-X, s. 45. 
3 KREIBICH, V.: Teorie a technologie povrchových úprav. 1. vyd. Praha:  
  VUT, 1996. 89 s. ISBN 80-01-01472-X, s. 46. 
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3.2 Chromátování 
Pro zvýšení korozní odolnosti, pedevším zinkových povlak, se používá operace 
chromátování. Chromátování se provádí v roztocích kyseliny chromové, chroman a 
dichroman. Existuje ada lázní, ze kterých se vyluují rzn zbarvené chromátové vrstvy. 
Chromátování se také využívá pro zvýšení pilnavosti nanášených organických povlak. 
Vzhledem k vysoké toxicit šestimocného chromu se od chromátování upouští a využívají se 
pasivace v lázních na bázi tímocného chromu.   
3.3 Vyjasnní 
„Vyjasnní je chemické odstranní legur z povrchu dílc (legury vznikají pi moení hliníku 
v hydroxidu sodném). Provádí se ponorem do kyseliny dusiné za studena nebo kyseliny 
sírové. Tato operace je zaazena v procesu  eloxování a zinkování.“ 4 Vyjasování se také 
používá pro dosažení lesklého stíbitého povlaku elektrolyticky vyloueného zinku. Zinkové 
povlaky se vyjasují nkolikasekundovým ponorem v 0,5% – 1%  kyselin dusiné.    
3.4 Oplachování 
Oplachování je významná operace, kterou je nezbytné provádt po všech výše uvedených 
operacích. Oplachováním se zbavuje povrch výrobku zbytk solí a organických látek 
z pedcházející lázn. 
3.5 Sušení 
Závrenou operací je operace sušení. Probíhá v sušících zaízeních. Díl je sušen horkým 
vzduchem, který odstraní oplachovou vodu z jejího povrchu. 
4. Technologie pokovování 
4.1 Princip galvanického pokovování 
Metoda galvanického pokovování je založena na principu elektrolýzy. „Elektrolýzu lze 
definovat jako pemnu elektrolyt elektrickým proudem. Probíhají pi ní vždy na elektrodách 
redukní a oxidaní pochody. Penosem náboj mezi roztokem elektrolytu a elektrodou 
vzniká elektrický proud, který protéká okruhem. Jestliže na elektrod pi elektrodové reakci 
pechází kladný náboj z roztoku do elektrody nebo záporný náboj z elektrody do roztoku, 
oznauje se vzniklý proud jako katodický a elektrodová reakce se nazývá katodická nebo 
redukní reakce.“ 5  
Výrobky, které jsou ureny k pokovení, musí být dostaten oištny a odmaštny a jsou do 
lázn umisovány jako katoda. Jako anoda je použit kov, kterým se má výrobek pokovit. Do 
lázní se jako anody používají rozpustné elektrody, kterými vchází proud do roztoku lázn.  
                                                
4 Krajský úad Zlínského kraje - Rozhodnutí. [on-line].Vydáno:6.2.2009, [citováno 2009_04_15]. Dostupné     
z:<www.env.cz/www/ippc.nsf/C11BE80A09FF39DDC125756F002A65D9/$file/MESIT%20zmna%20IP1%20
-%20Rozhodnutí.pdf> 
5 RUML, V. – SOUKUP, M.: Galvanické pokovování. 1. vyd. Praha: SNTL, 1981. 324 s. ISBN 04-614-81, s.14. 
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                                Obr 1. Schéma elektrolýzy
U galvanického pokovování je používáno naptí v rozsahu 2 až 12 V a velký proud vtší než 
100 A. Pro pokovování malých souástí v laboratoích jsou dostatené akumulátory. 
Pokovovat lze jak kovové dílce, tak i dílce plastové. Z plast lze pokovovat prakticky všechny 
typy termoplast, ale nejlépe lze pokovovat plast typu ABS, který má nejlepší pilnavost 
povlaku. Pokovování plastu typu ABS probíhá následujícím zpsobem:  
• moení v lázni, která obsahuje H2SO4 a CrO3, 
• aktivace povrchu roztokem paladia, 
• bezproudové pokovování niklem nebo mdí, 
• galvanické pokovování. 
Bezproudovým pokovováním je myšleno chemické pokovování, kdy je povlak kovu vytváen 
ze solného roztoku povlakového kovu. 
4.2 Mdní 
„Mdné povlaky mají nejastjší využití jako mezivrstva ochranném nebo dekorativním 
pokovování, zejména pi niklování, stíbení nebo zlacení oceli. V posledním pípad je však 
nutno vylouený povlak chránit vhodným nátrem proti koroznímu úinku atmosféry.“ 6
Pro mdní jsou používány tyto typy lázní: 
• kyselé mdící lázn, 
• pyrofosfátové lázn, 
• kyanidové mdící lázn. 
Kyselé lázn jsou využívány pro jejich jednoduchost a netoxinost. Zárove mají výhodu ve 
snadné údržb a možnosti použití velkých proudových hustot. Jejich nevýhodou je nemožnost 
pokovovat materiály mén ušlechtilé (nap. ocel, zinek) bez požadované mezivrstvy mdi 
nebo niklu. Pyrofosfátové lázn byly vyvinuty jako netoxická alternativa kyanidových lázní 
k pímému pokovování oceli. Umožují použití vyšších proudových hustot pro pokovování. 
Kyanidové lázn jsou používány pro jejich vyšší hloubkovou úinnost a vynikající pilnavost. 
Elektrolytem je kyanom	nan sodný.  
4.3 Eloxování 
Eloxování je nejrozšíenjší povrchová úprava hliníku. Na povrchu hliníku se vytváí 
elektrolytickou cestou vrstva oxidu hlinitého. Je provádno zejména z dvodu korozní 
odolnosti a dekorativního vzhledu. Tlouška vrstvy je 5 – 20  
m.  
                                                
6 KREIBICH, V.: Teorie a technologie povrchových úprav. 1. vyd. Praha: VUT, 1996. 89 s.  
ISBN 80-01-01472-X, s. 57. 
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Vlastnostmi eloxovaného povrchu jsou: 
• dekorativní vzhled, 
• odolnost proti korozi, 
• zvýšená tvrdost, 
• elektrická nevodivost, 
• velký rozsah možných zabarvení. 
4.4 Niklování 
Galvanické niklování je nejastji využíváno pro zvýšení odolnosti proti opotebení. Jeho 
další využití jsou dekorativní povlaky. Pro technologii niklování je využíváno tchto druh
elektrolyt (lázní): 
• chloridové lázn, 
• síranové lázn. 
U chloridových lázní je elektrolytem chlorid nikelnatý. Výhodou lázn je její vysoká 
vodivost. Mezi nevýhody patí kehkost vyloueného povlaku, silná agresivita lázn. Teplota 
v lázni se pohybuje v rozmezí 50 – 70 °C.     
Nositelem kovu je v síranových lázních síran nikelnatý NiSO4. „Lázn vyluují jemnozrnné 
matné povlaky s malým vnitním pnutím.“ 7 Teplota v lázni se pohybuje v rozmezí  
50 – 70 °C.  
4.5 Chromování 
Chromování je využíváno tam, kde je nutná zvýšená tvrdost a otruvzdornost. Chromování 
má široké uplatnní nap. v automobilovém, leteckém prmyslu. Pro kvalitní chromové 
povlaky je nutno dodržovat v pedepsané míe pomr teploty lázn vi proudové hustot.  
Je-li konstantní teplota a hustota proudu roste, jsou nejdíve vyluovány povlaky mkké, 
následují tvrdé a lesklé povlaky a nakonec jsou vyluovány povlaky matné a kehké. Naopak 
je-li konstantní hustota a teplota lázn roste, jsou z poátku vyluovány matné a kehké 
povlaky, následn lesklé a tvrdé povlaky a jako poslední matné povlaky. Hlavní složky 
chromovacích lázní:   
• kysliník chromový, 
• kyselina sírová, 
• kyselina fluorovodíková, 
• kyselina fluorokemiitá. 
Vany, ve kterých probíhá chromování pomocí kyseliny fluorovodíkové a kyseliny 
fluorokemiité, jsou vyloženy vhodným plastem (nap. hypalonem), popípad jiným 
vhodným materiálem. 
4.6 Zinkování 
Zinkového povlakování je využíváno pro jeho katodický úinek. Zinkové povlaky nejsou 
používány z dvodu vzhledu, ale pedevším kvli odolnosti proti korozi. Velký vliv na 
úbytku zinkového povlaku má moská voda a prmyslové exhaláty. Bžná venkovní ovzduší 
na nj psobí minimáln. Úbytek povlaku pi bžném venkovním ovzduší iní ron  
1,0 – 3,4 
m, pi psobení prmyslových exhalát 3,8 – 19 
m, psbením moské vody  
                                                
7 KREIBICH, V.: Teorie a technologie povrchových úprav. 1. vyd. Praha: VUT, 1996. 89 s.  
  ISBN 80-01-01472-X, s. 58. 
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2,4 – 15 
m. Trendem souasnosti je pechod od zinkového povlaku k povlakm slitinovým. 
Zinkové povlaky mžeme rozdlit z hlediska chemického složení na: 
• istý zinek, 
• zinek – kobalt, 
• zinek – nikl, 
• zinek – železo. 
Druhy lázní pro zinkování: 
• kyselé zinkovací lázn, 
• kyanidové zinkovací lázn, 
• alkalické bezkyanidové zinkovací lázn.     
Zaízení pro zinkování je voleno podle druhu lázn. Vany pro kyselé lázn se používají vany 
z oceli vyložené plastem. Pro kyanidové lázn jsou vhodné ocelové vany vyložené plastem 
nebo pryží. Rychlost pohybu katodové tye je pibližn 7 m/min. Anody do kyanidových 
lázní jsou zavšeny na ocelové háky. Do kyselých lázní jsou používány háky titanové, 
pípadn mdné. Zlepšení vzhledu zinkového povlaku je možno dosáhnout krátkodobým 
ponorem zinkovaných pedmt do 5% roztoku kyseliny dusiné.  
4.7 Stíbení 
Význanou vlastností stíbeného povrchu je dobrá elektrická a tepelná vodivost, proto se 
stíbené povlaky nejvíce využívají v elektrotechnickém prmyslu. Lázn pro stíbení jsou 
využívány výhradn na bázi kyanid. Stíbící láze je složena z kyanidu draselného, 
stíbrných solí a hydroxid. Reakcí prvních dvou složek vznikne kyanostíbrnan draselný, 
který je nositelem kovu v lázni. Láze navíc obsahuje vtší množství kyanidu draselného, 
který ovlivuje vodivost lázn, lesk a hladkost stíbrných povlak. Vodivost lázn se zvyšuje 
se zvyšujícím množstvím kyanidu draselného. Do lázn je také možno použít leskotvorné 
písady, nap. sirouhlík, u kterého je velmi tžké udržet jeho koncentraci na požadované 
úrovni. Lázn se dlí podle koncentrace stíbra na:   
• lázn pro pedbžné stíbení s obsahem stíbra 2 – 6 g/l,  
• lázn pro dekorativní stíbení s obsahem stíbra 10 – 40 g/l, 
• rychlestíbící lázn s obsahem stíbra do 100 g/l. 
Vany pro galvanické stíbení jsou vyloženy tvrdou pryží nebo plastem. Rychlost pohybu 
katodové tye je 5 m/min. 
4.8 Kataforéza 
Kataforézou rozumíme elektroforézní lakování ve vodném roztoku epoxidové barvy. Katodou 
je zde barvený pedmt, který pitahuje kationty barvy. Anodou je vložená protielektroda. 
Výhody kataforézy jsou vysoká korozní odolnost, rovnomrnost nátrové vrstvy, možnost 
nanášení barvy na kterýkoliv elektricky vodivý pedmt. Kataforéza je jedna 
z neprogresivnjších výrobních technologií nanášení základních barev s vysokým stupnm 
antikorozní ochrany kov. Nejvíce je využívána v automobilovém prmyslu, kde je 
požadována korozní odolnost karoserií a dalších komponent. 
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Obecný technologický postup úpravy povrchu je složen z tchto operací:                   
Tabulka 1: Základní parametry dležitých galvanických lázní [ocitovat] 
Vyluovaný 
kov 
Obvykle používané hodnoty 
Typ lázn
Koncentrace 
kovu [g/l] 
Teplota 
[°C] 
Proudová 
hustota [A/dm2] 
Cu kyselá 50 – 60 20 – 30 2 – 8 
Cu kyanidová 20 – 30 30 – 50 0,2 – 1,0 
Zn slab kyselá 25 – 35 20 – 35 1 – 4 
Zn alkalická 6 – 12 18 – 22 1 – 4 
Zn kyanidová 30 – 35 20 – 35 1 – 6 
Ni Wattsova 70 – 90 50 – 60 2 – 6 
Cr dekorativní 100 – 225 40 – 50 10 – 20 
Ag kyanidová 25 – 35 20 – 25 0,5 – 1,5 
5. Zaízení pro úpravu povrchu 
5.1 Vanová zaízení 
Materiály používané pro výrobu vanových zaízení musí být navrženy tak, aby vyhovovaly 
píslušnému technologickému procesu (aby vykazovaly dostatenou chemickou a fyzikální 
odolnost). Materiály, které splují požadavky, jsou polypropylen (PP), polyvinylchlorid 
(PVC), polyvinyldifluorid (PVDF). Mezi další vhodné materiály patí nerezová ocel, m	, 
hliník a rzné druhy konstrukních a uhlíkových ocelí. 
Z konstrukního hlediska jsou vany rozdleny na hranaté a kruhové. Hranaté vany mají 
využití u ponorového pokovování. Kruhové slouží výhradn jako zásobníky nebo 
rozmíchávací nádrže. Po obvodu vany jsou umístna lžka pro uložení katodových tyí 
s výrobky, pípadn pro uložení bubn. Všechny vany, ve kterých vznikají bhem pracovní 
operace škodlivé látky, jsou vybaveny odsáváním.  
Pracovní vany obsahují obvykle také snímae teplot a hladiny, eení, ejektorové míchání. 
Tyto zaízení se nesmí nacházet v pracovním prostoru van, tzn. nesmí zkracovat jeho rozmr. 
Ohev lázní je zajištn pomocí topných registr. Pro zlepšení úinnosti daného 
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technologického procesu je na vanách asto používáno ejektorových trysek, které zaruí 
úinnjší cirkulaci lázn.   
5.1.1 Oplachové vany 
Z dvodu dokonalé cirkulace oplachové vody je pívod isté vody umístn u dna a odpad  
u hladiny. Ve výbav oplachových van musí být zahrnuta filtrace a míchání lázn. Zneištná 
oplachová láze musí být neutralizována v neutralizaní stanici.  
   
   Obr 2. Odmašovací vana [17]                      Obr 3. Oplachová vana [17] 
5.1.2 Odmašovací vany 
Jednou z možností jak realizovat technologii odmašování je odmaštní povrchu výrobku 
v odmašovací van. Výrobek je do lázn umístn ponorem. Odmašovací vana má 
pepadovou kapsu z dvodu odstranní mastnot z hladiny. Vany pro odmašování jsou 
vybavené postikovou trubicí, kterou jsou splachovány neistoty plovoucí na povrchu lázn. 
5.1.3 Moící vany 
Moení nejastji probíhá ve vanách vyložených materiálem, který odolá použitým moícím 
roztokm (nap. olovo, novodur, faolit). Souástí moící vany jsou také topná tlesa, která 
zvyšují rychlost moení. 
5.1.4 Ultrazvukové vany 
Ultrazvukové vany, kterými se zabývá firma Kraintek, jsou vyrábny z nerezového plechu. 
Mohou být vyrábny v rzných velikostech. Od malých van o objemech 1 l pro laboratorní 
úely, až po vany o objemech až 50 l. Vana je konstrukn ešena ve dvou provedeních, a to 
stolním a stojanovém. Oba typy obsahují asova (mechanický nebo digitální), výpus a 
termostat (mechanický nebo digitální). Stojanové provedení obsahuje navíc elektrické nebo 
pneumatické kývání. 
Ultrazvukové záení je generováno ultrazvukovými záii, které jsou vyrábny ve dvou 
provedeních. Prvním typem jsou ponorné záie, které jsou umístny do vany. Jejich 
nevýhoda je, že zmenšují pracovní prostor vany. Druhým typem jsou pírubové záie. Tyto 
záie jsou vloženy do vybraných otvor ve stn vany a nezmenšují pracovní prostor vany. 
Generátory záení jsou uloženy mimo vanu. 
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Obr 4. Ultrazvukové záie a generátory [21] 
5.1.5 Bubnová zaízení 
Buben je rotaní zaízení urené pro pokovování malých souástí. Pi rotaci je zajištn 
dostatený kontakt lázn s výrobky. Pohon bubnu zajišuje ozubené soukolí pomocí 
elektromotoru. Pohyb po lince je zajištn pomocí dopravník. Bubny se vyrábjí 
z polypropylenu (PP) nebo polyethylenu (PE). Ozubené kolo je uchyceno k bubnu pomocí 
svar nebo je k nmu pišroubováno. 
  
Obr 5. Bubnové zaízení [18]                        Obr 6. Ejektorové míchání [17] 
5.2 Rotaní odmašovací stroje 
Rotaními odmašovacími stroji se zabývá firma MecWash. Stroje umožují provádt 
operace odmašování, oplach a sušení bez neustálého vsazování a vyjímání dílc. Stroj má na 
výbr z nkolika mycích program nap. rotaní zaplavení, rotaní postik, rotaní tryskání, 
rotaní dmýchání. Sušení probíhá horkým vzduchem nebo vakuem. Bhem probíhané rotace 
jsou všechny dílce pevn uchyceny. Odmašovací stroje jsou vyrábny v rzných velikostech. 
Obr. 7 Rotaní odmašovací stroj Mini/Midi/Maxi [22]  
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5.3 Postikové stroje 
Další technologie odmašování se nazývá postik. V porovnání s ponorem má postik výhodu 
také v psobení kinetické energie, která urychluje operaní asy. Postikové stroje jsou 
vyrábny nejastji z nerezového materiálu, který je zárukou dlouhé životnosti stroje. 
Z hygienického hlediska jsou postikové stroje vybaveny odsáváním. Postikové stroje se dlí 
do dvou kategorií:  
• komorové postikové stroje, 
• prjezdní postikové stroje. 
Komorové stroje jsou využívány zejména pro rozmrnjší výrobky. Skládají se z pracovní 
komory, ve které je pevný nebo rotaní postikový systém, a uzavíratelných vrat. K dalším 
vybavením patí zásobníky na lázn a oplachovou vodu, erpadla, armatury a zaízení pro 
navážení a odvážení výrobk. Prjezdní stroje jsou ureny pro menší výrobky velkého 
množství. Pro dopravu výrobk do pracovní komory je využito podvsných nebo etzových 
dopravník. Výrobek mže procházet pracovní komorou na pásu nebo na závsném zaízení.  
Obr. 8 Prjezdní postikový stroj [20]  
6. Dílí píslušenství galvanických linek 
6.1 Anody 
Pi elektrolytickém pokovování se obvykle používají jako anody elektrody, které jsou ze 
stejného materiálu jako požadovaný povlak. Jsou vyrábny ve tvaru plíšk, drát, kuliek, 
tyí, pás, desek atd. Kulikové provedení je vhodné do úzkých a tvarových souástí. 
Uchycení anody je zajištno vrtaným otvorem, kde je anoda pipevnna k anodové tyi 
pomocí šroubu. Dalším ešením uchycení anody je již zabudovaný hák.  
6.2 Penosné tye 
Penosné neboli katodové tye slouží pi galvanickém pokovování k pívodu proudu na 
pokovované dílce. Zárove slouží k penosu souástí na lince a zajišují pohyb souásti 
v lázni. Tye jsou vyrábny z mdi, která je dobrá vzhledem k její dobré elektrické vodivosti.  
Obr. 9 Katodová ty [23] 
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6.3 Filtraní zaízení  
Filtrace slouží k odstraování mechanických neistot a rozkladných produkt organických 
písad z galvanických zaízení. Pro filtraci galvanických lázní je využíváno filtraního 
zaízení. To se skládá z filtraního aparátu, filtraních element, erpadla, hadic a armatur. 
Konstrukce filtraních aparát je vyrobena z polypropylenu (PP) nebo polyvinyldifluoridu 
(PVDF), zaruující dlouhodobou životnost. Jejich nezbytnou souástí jsou manometry pro 
mení tlaku filtrované lázn a odvzdušovací ventil.   
Jako filtraní elementy se používají vinuté svíky, desky, sáky. Vinuté svíky jsou vyrobeny 
z polyesteru (PES) nebo propylenu (PP). Desky používají jako filtraní materiál papír nebo 
polypropylenovou tkaninu, kterou lze po dkladném omytí znovu použít. Sáky jsou pórovité 
a jsou z polypropylenu. Mohou být vyrobeny šitím nebo svaováním. 
         Obr 10. Vinutá svíka [17]           Obr 11.  Filtraní zaízení [17] 
6.4 Napájecí zdroje 
U technologického procesu, jako je galvanické pokovování, jsou vyžadovány zdroje o nízkém 
stejnosmrném naptí a velkých proudech. Z hlediska požadovaných výkon se napájecí 
zdroje dlí do tí kategorií. Výkon napájecího zdroje je závislý na proudové hustot pro 
technologické procesy a pokovované ploše dílce.  
Vlastnostmi zdroj pro galvanické pokovování jsou nízké výstupní naptí a velké proudy.  
U nkterých technologií je také vyžadována zmna polarity výstupního naptí. Pro galvanické 
pokovování je využíváno stejnosmrného proudu. Proud, který je generován z usmrova, 
napájených stídavým naptím, však obsahuje 
zbytkovou ást stídavých frekvencí. Ke zmenšení 
této zbytkové ásti je v proudovém obvodu 
zaazen tlumící len, tzv. tlumivka. Výše zbytkové 
stídavé frekvence nemá vliv jen na vhled 
pokoveného povrchu, ale také na konstrukní 
provedení samotného napájecího zdroje. 
Konstrukn jsou napájecí zdroje provedeny ve 
tvaru skín. Zdroje o velkých výkonech bývají 
složeny z více skíových blok.  
            
        Obr 12.  Napájecí zdroj [17] 
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6.5  Dopravníky 
Pohyb katodové tye se souástmi mezi jednotlivými pracovišti je zajištn pomocí 
dopravník. Dopravníky mžeme rozdlit do tí kategorií. Nejbžnjším typem dopravníku, 
který se pohybuje po profilové konstrukci nad linkou je dopravník podvsný. Druhým typem 
je dopravník portálový, jehož pojezdová dráha je situována na výškové úrovni van. Posledním 
typem je dopravník konzolový. Pojezd a zdvih je zajištn potebným ústrojím, které je 
pohánno elektromotory. ízení polohy dopravníku je zajišováno mechanickým penosem 
polohy do ídícího systému. Jeho polohu zaznamenává inkrementální idlo.    
         Obr 13. Konzolový dopravník [17]                  Obr 14. Podvsný dopravník [17] 
6.6 Sušící zaízení 
Sušící zaízení lze obecn rozdlit na: 
• odstedivky, 
• vanové sušící pece, 
• prjezdní sušící pece. 
Princip sušení v odstedivce není založen jen penosu tepla elektrickým topením, ale dochází 
zde pedevším k psobení odstedivé síly. Odstedivá síla zpsobí pekonání pilnavosti 
kapalin na povrch sušených souástí a jejich odvod mimo sušící prostor.  
Ve srovnání se sušením ve vanových sušících pecích je zde dosahováno významn kratších 
sušících as. Plnní odstedivky mže být zajištno pracovní obsluhou nebo rznými typy 
dopravník. 
Sušení ve vanové sušící peci je zajištno pomocí výkonného ventilátoru, který zajišuje 
cirkulaci vzduchu z nádrže do výmníkové komory. Víko pece je usazeno na konstrukci 
katodové tye. Tsnní na dosedacích plochách pece je zajištno pryží. Prjezdní sušící pece 
jsou vybaveny ventilátory zajišující cirkulaci teplého vzduchu. Výrobky jsou do pece 
dopravovány pásovými dopravníky.   
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7. ídicí a napájecí systémy galvanických linek 
ídicí systém zajišuje ízení všech zaízení všemi použitými mechanismy linky 
(usmrovai, tepelných výmník, elektromagnetickými ventily apod.) z uživatelského PC, 
umístného na lince. Systém umožuje automatickou nebo runí regulaci: 
• teploty lázn, 
• topení a chlazení, 
• výšky hladiny, 
• velikosti proudu, 
• dávkování písad, 
• pohybu katodové tye .  
                
Obr 15. Vizualizace ídícího systému linky [19] 
Dležitou systémovou funkcí je archivace dat. Pomocí této funkce lze zobrazit asový prbh 
jednotlivých operací, což je dležité zejména pokud dojde k havárii. Systém umožuje  
i tvorbu protokolu, který obsahuje íslo souásti, provedenou technologickou operaci vetn
dležitých parametr, jako jsou teplota lázn nebo proudová hustota.  
K ízení systém jsou používány programové logické automaty neboli PLC automaty. Jejich 
výhodou oproti klasickým stolním PC je jejich spolehlivost, která je však obtována 
sníženému výpoetnímu výkonu. 
K zobrazení a ovládání výše uvedených technologických proces je využíváno dotykové 
obrazovky nebo monitoru stolního PC. Mezi významné výrobce ídících systém patí 
spolenosti Siemens, Teco. 
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8. Návrh galvanické linky pro pokování slitinovým povlakem Zn a Ni 
Linka je urena pro pokovování legovaných ocelí a neželezných kov galvanickým 
slitinovým povlakem Zn a Ni. Návrh linky je uzpsoben pro pokovování závsového zboží. 
Profil linky je pímý, s nakládkou a vykládkou zboží na ele linky. Manipulaci se zbožím 
v lince zajišuje run ovládaný podvsný dopravník. Dodržování technologických parametr
lázní galvanické linky zajišuje ídící systém.  
8.1 Základní technické a technologické parametry linky 
Požadovaná povrchová úprava: slitinový zinek +  chromát + pasivace vrstvy 
Druh lázn:  alkalická 
Požadovaná tlouška Zn a Ni vrstvy: max.  15 µm 
Požadovaná tlouška Ni vrstvy: max.   3 µm 
Korozní odolnost Zn a Ni vrstvy:     720 hod v solné komoe 
Zpracovávaný materiál: souástky pro letecký prmysl 
Typový pedstavitel zboží:                 trubka zavírání dveí (∅ 32, délka 1100  mm)  
Zpsob ovládání Zn linky: pomocí run ovládaného dopravníku 
Technologie: závsová  
8.2 Technologický postup operací galvanické linky Zn a Ni                   
1.  navšování a svšování zboží,  
2.   runí vozík píného pevozu, 
3.   vana stahování povlaku Zn a Ni ze závs, 
4.   prtoný  dvoustupový oplach, 
5.   chemické odmaštní –  hrubé, 
6.   ekonomický oplach –  úsporný oplach, 
7.   chemické odmaštní –  jemné, 
8.  elektrolytické odmaštní – anodické, 
9. – 10.    prtoný  dvoustupový oplach, 
11.           moení  v HCl, 
         12 .           oplach  v DEMI vod, 
         13.            dekapování, 
         14.           pedniklování , 
         15.- 16.    prtoný  dvoustupový oplach, 
         17.            aktivace ped nanesením Zn a Ni, 
         18.- 19.     slitinový povlak Zn a Ni (alkalický), 
        20.            ekonomický oplach,   
         21.- 22 .   prtoný  dvoustupový oplach, 
        23..           aktivace povrchu v HCl ped pasivací, 
         24. pasivace Zn povlaku, 
25.- 26.     prtoný  dvoustupový oplach, 
27.            teplý oplach v DEMI vod, 
         28. suška. 
8.3 Konstrukní ešení jednotlivých ástí linky 
Galvanické vany 
Navržené galvanické vany jsou celoplastové, svaené z  extrudovaných desek. Horní okraje 
van zinkovací linky jsou opateny obvodovými lemy a lžky, které jsou dimenzovány pro 
maximální nosnost 350 kg. Odmašovací vana je vybavena pestikem hladiny a pepadovou 
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kapsou pro mastnoty. Oplachové vany jsou vybaveny eícími registry pro míchání obsahu 
stlaeným vzduchem. Vana pro zinkování musí mít zvtšený objem lázn, aby zstala 
zachována shodná vnitní šíka s ostatními vanami v lince z dvodu montáže chladícího 
registru. Pímoarý vratný pohyb katodové tye je zajištn elektromotorem a šnekovou 
pevodovkou. 
Technické údaje: 
Základní rozmr van v lince:            1300 x 600 x 1400 mm (d x š x h) 
Rozmr závsu na zboží:                       1100 x 1100 mm (d x h) 
Poet van se zinkovou alkalickou lázní:    2  ks 
Celkový poet van v lince: 25 ks 
Pokovovací doba v Zn a Ni lázni: 45 – 60  minut    
Doba prchodu zboží linkou:                  70 – 120  minut    
Dopravníky 
Manipulace se zbožím je zajištna dvma podvsnými dopravníky, svaenými z válcovaných 
ocelových profil. Proti korozi jsou chránny kyselinotvorným nátrem. Pohyb dopravník je 
zajištn pomocí elektromotor s pevodovkami. Pepravování zboží mezi vanami zajišuje 
obsluha. Rychlost pojezdu a zdvihu dopravník je ízena ídícím systémem. Tichý a plynulý 
chod zajišují pogumovaná pojezdová kola. 
Technické údaje:  
Nosnost dopravníku:  350 kg 
Zdvih dopravníku:  1,8 m 
Rozchod dopravníku:  1,8 m 
Délka pojezdové dráhy:  26 m 
Pojezdová rychlost:  0 – 30  m/min 
Zdvihová rychlost:   0 – 20  m/min 
Píkon elektromotor: 1,1 kW / 400 V 
Elektroinstalace a napájecí zdroje 
Elektroinstalace linky je složena ze stídavých a stejnosmrných rozvod kabelovým 
vedením. Napájecí zdroje budou umístny v samostatné místnosti v tsném sousedství 
galvanické linky. 
Technické údaje:  
Zdroj pro elektrolytické odmaštní       2500 A / 15 V 
Zdroj pro pedniklování                         1500 A / 10 V  
Zdroj pro zinkování  1000 A / 10 V  
Chladící agregát Zn a Ni lázn
U galvanického zinkování je dležité udržet teplotu lázn v pedepsaném rozmezí 18 – 22 °C, 
která je zvyšována prchodem stejnosmrného proudu. K udržení pedepsané teploty slouží 
trubkový registr napojený na trubkový agregát strojního chlazení. 
Technické údaje:            
Jmenovitý chladící  výkon:                    28,1 kW 
Píkon chladícího kompresoru:                7,7 kW 
Maximální prtok chladícího vzduchu:      9 200  m3/hod 
Teplota ochlazené vody na vstupu do lázní:  7 ºC 
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Teplota oteplené vody na výstupu z lázní:   12 ºC 
Objem nádrže na chladící médium:               180 l 
Vnjší rozmry jednotky:    1650 x 750 x 1400 mm ( d x š x h )   
Nosná konstrukce van a pochzkové plošiny 
Nosná konstrukce van je tvoena nosníky prezu I. Podlaha pochzkové plošiny pro obsluhu 
je tvoena z plastov vstikovaných rošt. Nosná konstrukce a pochzková plošina je 
chránna protichemickým nátrem. 
Nosná konstrukce dopravník
Nosná konstrukce dopravník je tvoena z pojezdové dráhy dopravníku a nosných profil. 
Pojezdová dráha o délce 26 m je umístna v šíi lem vany a pibližn 2200 mm nad úrovní 
podlahy. Rozchod kolejnic dráhy iní 1800 mm. 
Odtahová vzduchotechnika 
Odtahová vzduchotechniku tvoí odtahová vtev s ventilátorem, který je umístn mimo 
výrobní halu. Výkon odtahové vzduchotechniky je stanoven v závislosti na ploše hladiny 
lázn, provozní teplot a chemické agresivit odsávaných emisí. Vzhledem otevenému 
provedení van je odsáváno vyšší množství emisí, než u van se zakrytou hladinou. Na vanách 
jsou instalovány jednostranné, nebo oboustranné odsávací rámy. 
Píslušenství a pomocná zaízení linky: 
• filtraní zaízení pro kontinuální filtraci lázn, 
• filtraní aparát pro zinkovací láze, 
• dávkování písad do zinkovacích lázní, 
• anodové tye, 
• mechanismus pohybu katodové tye, 
• mezivanové kryty. 
Obr 16. 3D model galvanické linky [24]             Obr 17. 3D model galvanické vany [24] 
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Obr 18. Schéma vanové ásti galvanické linky pro pokovování slitinovým povlakem Zn - Ni 
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9. Seznam norem 
SN EN 14 462 – Norma zahrnující informace o provádní postup pro stanovení a ovení 
hlukové emise ze zaízení pro povrchovou úpravu. Do výtu stroj patí nap. zaízení pro 
ištní povrch, sušky, pece. Norma není omezena jen pro tento výet zaízení. Platnost 
normy je pro zaízení pro povrchovou úpravu vyrobenými po datu vydání této normy. Norma 
byla vydána dne 1.11.2005. 
  
SN EN 12921-1 – Norma je platná pro zaízení na ištní povrchu kapalinami nebo parami. 
Za zaízení na ištní povrchu jsou v této norm považovány erpadla, filtraní aparáty, topné 
systémy, dopravníky pro manipulaci s výrobky. Norma zahrnuje možná nebezpeí, události, 
které se vztahují na istící zaízení a používané kapaliny, páry. Platnost normy je pro istící 
zaízení, které byly vyrobeny po datu vydání této normy. Norma byla vydána dne 1.1.2006. 
SN EN 12921-2 – Norma zahrnuje možná nebezpeí, která se vztahují na istící zaízení, 
které používají istící kapalinu na bázi vody ve form suspenze nebo roztoku, která je 
nanášena ponorem nebo postikem. Je doporueno užití normy spolen s normou SN EN 
12921-1.  Platnost normy je pro istící zaízení, které používají kapaliny na bázi vody a byly 
vyrobeny po datu vydání této normy. Norma byla vydána dne 1.1.2006.  
SN EN 12921-3 – Norma zahrnuje možná nebezpeí, která se vztahují na istící zaízení, 
které používají holavé istící kapaliny. Je doporueno užití normy spolen s normou SN 
EN 12921-1. Požadavky, které jsou uvedeny v této norm mají pednost ped požadavky 
uvedenými v norm SN EN 12921-1. Platnost normy je pro istící zaízení, které používají 
holavé kapaliny a byly vyrobeny po datu vydání této normy. Norma byla vydána dne 
1.1.2006.  
SN EN 12921-4 – Norma zahrnuje možná nebezpeí, která se vztahují na istící zaízení, 
které používají halogenová rozpouštdla. Norma by mla být užívaná spolen s normou SN 
EN 12921-1. Požadavky, které jsou uvedeny v této norm mají pednost ped požadavky 
uvedenými v norm SN EN 12921-1. Platnost normy je pro istící zaízení, které používají 
halogenová rozpouštdla a byly vyrobeny po datu vydání této normy. Norma byla vydána dne 
1.1.2006.  
  
SN 12508 – Norma obsahující všeobecnou klasifikaci termín v oblasti povrchových úprav 
a kovových povlak. Norma byla vydána roku 2000. 
SN ISO 11845 – Norma zabývající se korozí kov a slitin. Definuje zásady pro korozní 
zkoušky. Byla vydána roku 1997. 
SN EN ISO 16348  - Norma obsahuje termíny týkající se vzhledu kovových a 
anorganických povlak. Byla vydána roku 2003. 
SN ISO 7384 – Norma zabývající se korozními zkouškami v umlé atmosfée a požadavky 
na n kladenými. Norma byla vydána roku 1994. 
SN ISO 10309 – Norma, která se zabývá zkoušením pórovitosti kovových povlak
Ferroxylovou zkouškou. Norma byla vydána roku 1997.
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SN EN ISO 3882 – Norma zabývající se metodami mení tloušky kovových a 
anorganických povlak. Norma byla vydána roku 2003. 
SN EN ISO 3497 – Norma definující tloušky povlaku pomocí rentgeno-spektrometrické 
metody. Byla  vydána roku 2002. 
SN EN 14571 – Norma zabývající se mením tloušky povlak na nekovových materiálech 
pomocí odporové metody. Vydána byla roku 2006. 
SN 03 8205 – Norma zabývající se doasnou ochranou kov proti korozi. Vydána byla roku 
1979. 
SN ISO 9226 – Norma, která se zabývá korozní agresivitou atmosfér u kov a slitin. 
Obsahuje stanovení rychlosti koroze vzork pro urení její agresivity. Norma byla vydána 
roku 1994. 
SN ISO 9551 – Norma zabývající se korozí slitin hliníku. Byla vydána roku 2006. 
SN ISO 2179 – Norma, která se zabývá elektrolyticky vylouenými povlaky slitiny cínu a 
niklu. Norma byla vydána roku 1995. 
SN EN ISO 6158 – Norma zabývající se elektrolyticky vylouenými povlaky chromu.  
Byla vydána roku 2005. 
SN EN 12329 – Norma se zabývá elektrolyticky vylouenými povlaky zinku.  
Byla vydána roku 2000. 
SN EN ISO 4526 – Norma se zabývá elektrolyticky vylouenými povlaky niklu.  
Byla vydána roku 2005. 
SN ISO 4525 – Norma se zabývá elektrolyticky vylouenými povlaky slitin nikl-chrom na 
plastech. Norma byla vydána roku 2004. 
SN EN 12753 – Norma je platná pro systémy tepelného ištní škodlivých plyn, které 
odcházejí nap. ze sušiek, odmašovacích van a lakoven. Byla vydána dne 1.2.2006. 
SN EN 1539 – Norma je urena pro sušky nebo odpaovací zaízení. Obsahuje požadavky 
na konstrukci tchto zaízení a možná nebezpeí, která se u nich mohou vyskytovat.  
Byla vydána dne 1.4.2001. 
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10. Závr 
V bakaláské jsem popsal široké rozmezí typ galvanických zaízení a technologií v nich 
provádných. Z ekonomického a ekologického hlediska je problémovou oblastí 
v galvanovnách operace odmašování. Prodloužení životnosti lázn je docíleno 
odstraováním mastnost z povrchu lázn a její pípadnou ultrafiltrací. Novou a zejména 
efektivní technologií je odmašování ultrazvukem, pi které je možno uvolovat neistoty 
v tžko pístupných místech. Pro každou technologii je uren jiný typ lázn, jiná proudová 
hustota a pracovní teplota. Speciální technologií je kataforéza, což je elektrolytické nanášení 
barvy. Kataforetického lakování je v poslední dob využíváno pro skladování automobilových 
díl. Zaízeními zde popsanými je tvoena galvanická linka.  
Konstrukní ešení galvanické linky je závislé na druhu a velikosti pokovovaných výrobk. 
Povrch malých dílc je upravován ponorem za použití vanového a bubnového zaízení. 
Rozmrnjší dílce jsou upravovány ponorem, u kterého je využíváno vanového zaízení a 
katodové tye. Rozmr a poet van závisí na druhu galvanického pokovování, množství a 
velikosti výrobk urených pro pokovení. Vývoj napájecích zdroj bude smovat ke 
zvyšování pracovních frekvencí a tím i k jejich zmenšení a zlevnní. 
Dnešní doba umožuje použití prmyslových robot, které pln nahrazují lidskou obsluhu. 
Jejich využití je zejména v navšování a svšování tžkých díl z katodové tye. Odstranní 
tžké, stereotypní práce, vylouení pracovní obsluhy ze škodlivého prostedí, to jsou výhody 
pln robotizovaných linek. Tím je omezen chybový lidský faktor na minimum, emuž 
odpovídá snižování zmetkovitosti v pracovním cyklu.  
Dílí ástí bakaláské práce bylo navrhnout galvanickou linku pro pokování slitinovým 
povlakem Zn – Ni. Linka je urena pokování závs pro zavírání dveí u letadla. Protože se 
jedná o rozmrnjší dílec, je zde použita technologie závsného ponorného pokovení. Ze tí 
typ dopravník je použit dopravník podvsný, který je nejbžnjší. Odvod výpar v lince 
zajišuje výkonné odsávání. Provoz galvanické linky musí odpovídat píslušným normám a
už z oblasti stanovení mení hlukových emisí ze zaízení, tak z oblasti konstrukce 
jednotlivých zaízení. Nespornou výhodou je možnost ízení parametr linky pomocí ídícího 
systému. 
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12. Seznam zkratek 
ABS  akrylonitril-butadien-styren 
Ag  stíbro 
Cr  chrom 
CrO3  oxid chromový 
Cu  m	
DEMI demineralizovaná voda 
H2SO4  kyselina sírová 
H3PO4  kyselina fosforená 
HCl  kyselina chlorovodíková 
Ni  nikl 
NiSO4  síran nikelnatý 
PE  polyethylen 
PES  polyester 
PVC  polyvinylchlorid  
PVDF  polyvinyldifluorid 
PP  polypropylen 
Zn  zinek 
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